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Aquest treball final de màster està orientat a la inclusió curricular pràctica de les energies 
renovables al batxillerat. En efecte, la sensibilitat i el respecte pel medi ambient tenen poca 
cabuda entre els diferents models educatius actuals, especialment a l’àmbit tecnològic, sobretot 
en la vessant pràctica on hi ha pocs instituts que orientin els conceptes i les unitats didàctiques 
cap al sector de les energies renovables. 
Després d'un parell d'anys de docència, de preparar material i estudiar les necessitats dels 
alumnes per a què adquireixin els coneixements necessaris per estudis posteriors, ja sigui a la 
universitat o en la formació professional de grau superior, en l'àrea de la Tecnologia de la 
Informació he pensat que era convenient editar un material (en format PDF) on el seu objectiu 
fonamental és facilitar pràctiques amb les quals es pugui adquirir certa destresa en el maneig 
de les eines estudiades. Però, amb l'inconvenient que no és fàcil trobar bibliografia o material 
exclusivament pràctic que permeti als alumnes practicar i exercitar-se en el maneig de les 
eines, tot el contrari, el material que s'ofereix explica sobretot el funcionament d'aquestes. 
Les pràctiques proposades estan encaminades a 4 sectors típics i fàcilment introduïbles a l’aula 
de tecnologia: solar tèrmica, solar fotovoltaica, automatismes, eòlica. 
Els muntatges descrits en les diferents pràctiques proposen una solució bàsica dels continguts 
que es totalment flexible, pretén ser una guia per a qualsevol docent que no conegui el sector 
renovable, però també recomana i referència materials, eines i formes de treballar per a 
qualsevol pràctica amb termes energètics. 
Moltes vegades el desconeixement d’un sector i la poca tradició cultural envers les energies 
renovables, condiciona al docent a decidir no fer cap tipus de pràctica sobre el tema. 
Qualsevol docent trobarà en aquest plec de pràctiques procediments, materials, potser fins i tot 
amb massa detall, necessaris per a l’execució de les pràctiques que conduiran els alumnes a la 
millor comprensió del conceptes energètics bàsics: treball, energia, potencia. A més a més la 
tasca de fer pràctiques on les variables ambientals són fonamentals, és engrescadora i 
conduirà a una millor connexió docent- alumnes.  
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2 Definició i context del problema 
Seguidament s’enumeren els problemes principals: 
• Poca integració en les unitats didàctiques de les energies renovables. 
• Desconeixement, per falta de recursos o contacte amb el món professional de formes 
pràctiques de realitzar experiments dins de l’aula de tecnologia. 
• Falta d’ organització dels recursos i el temps dintre dels itineraris del batxillerat. 
• Estancament dels departaments de tecnologia en les pràctiques tradicionals que no tenen 
en compte cap criteri sostenible: llei d’ohm, muntatge de kits i automatismes en màquines 
clàssiques, etc.. . 
• Poc context de la teoria amb les pràctiques. 
De igual forma existeix poca relació amb el currículum normatiu a tecnologia de les energies 
renovables. 
El concepte de sostenibilitat que a tantes matèries s’identifica com a eix principal dels  dèficits 
ambientals i deutes socials generats pel comportament malbaratador de recursos de la 
humanitat, tot partint de la consideració del medi ambient com un sistema complex, on 
interaccionen les causes naturals, les accions humanes i fins i tot l'atzar. Doncs, bé a 
tecnologia aplicada al sector energètic pot tenir una doble funció docent en aquesta etapa 
crucial.Es reconeixen les principals energies existents entre la tecnologia pròxima i assequible 
per a l’ introducció a les aules de batxillerat, relacionant-les amb el model energètic a la llum 
dels principis de la termodinàmica. S'incideix, a tall d'exemple, en dos grans efectes on aquesta 
relació sembla clara: l'escalfament global i l’exhauriment dels recursos.La segona part d'aquest 
apartat ofereix una visió històrica sobre la incorporació a la nostra cultura d'una consciència 
sobre els límits del creixement de caràcter global que genera un nou paradigma: el del 
desenvolupament sostenible. S'intenten situar els problemes de sostenibilitat a partir de l'estudi 
de casos, en el marc dels diferents patrons de consum energètic 
Es tractaran tots el aspectes normatius necessaris per a la realització dels objectius senyalats 
més endavant i s’avaluaran les formes de introduir les energies renovables dintre dels itineraris 
curriculars dels alumnes de batxillerat. 
 
La normativa de referència a batxillerat necessària per aquest treball es relaciona de forma 
comentada i contextualitzada al treball de pràctiques a continuació: 
-Decret 142/2008, de 15 de juliol, pel qual s'estableix l'ordenació dels ensenyaments del 
batxillerat 
De tots els articles tractats en aquest decret, s’han de remarcar els següents punts: 
“article 1.-El batxillerat forma part de l’educació secundària post obligatòria i es distribueix 
en dos cursos acadèmics. Es desenvolupa en diverses modalitats, s’organitza de manera 
flexible i, si cal, en vies diferents dins de cada modalitat, de manera que pugui oferir una 
preparació especialitzada a l’alumnat d’acord amb les seves perspectives i interessos de 
formació o que en permeti la incorporació a la vida activa una vegada finalitzat” 
 
“article 3.- j) Comprendre els elements i procediments fonamentals de la investigació i dels 
mètodes científics. Conèixer i valorar de manera crítica la contribució de la ciència i la 
tecnologia en el canvi de les condicions de vida, així com refermar la sensibilitat i el respecte 
vers el medi ambient.” 
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1er Batxillerat 2º Batxillerat 
Modalitat ciències i tecnologia: 
Tecnologia Industrial I 
Modalitat ciències i tecnologia: 
Tecnologia Industrial II 
 
Horaris i calendaris 
 
El nombre d’ hores setmanals de tecnologia industrial en cadascun dels dos cursos és el 
següent: 
 
        1er  2n 
Tecnologia Industria I      4  -- 
Tecnologia industrial II      --  4 
 
D’aquesta dotació horària el seguiment i execució d’aquest TFM exigiria un mínim de 2 hores 
setmanals. Per tant i tenint en compte un calendari escolar tipus, com a última referència, 
s’ajustarà les sessions de pràctiques de la següent manera: 
 
Ej: Curs 2010-2011 
 
Nadal: del 23 de desembre de 2011 al 8 de gener de 2012, ambdós inclosos. 
Febrer: del 13 al 17 de febrer o del 20 al 24 de febrer de 2012, a decidir pel director/a dels 
serveis territorials escoltat el consell escolar territorial corresponent. 
Setmana Santa: del 2 al 9 d’abril de 2012, ambdós inclusos 
 
Previsiblement al calendari escolar de batxillerat, inclou aproximadament 26-28 setmanes 
efectives per tant, el nombre d’hores estimat és de 104-112 hores anuals, de les quals 
destinarem el 50% (50h aprox.) a la realització de les pràctiques que es descriuran a 
continuació. 
 
Dotació de l’aula 
No existeix normativa específica sobre les dotacions a les aules al batxillerat tot i que si 
que existeixen dotacions mínimes als cursos anteriors, ESO que seran d’utilitat durant les 
pràctiques proposades.  
Objectius i competències dels alumnes 
El batxillerat en la seva vessant més pràctica ha de contribuir a desenvolupar en els 
alumnes i les alumnes les capacitats que els permetin: 
 
a) Usar amb solvència i responsabilitat les tecnologies de la informació i la comunicació. 
 
b) Conèixer i valorar críticament les realitats del món contemporani, els seus antecedents 
històrics i els principals factors de la seva evolució. Participar de manera solidària en el 
desenvolupament i la millora del seu entorn social. 
 
c) Accedir als coneixements científics i tecnològics fonamentals i dominar les habilitats 
bàsiques pròpies de la modalitat triada. 
 
d) Comprendre els elements i procediments fonamentals de la investigació i dels mètodes 
científics. Conèixer i valorar de manera crítica la contribució de la ciència i la tecnologia en el 
canvi de les condicions de vida, així com refermar la sensibilitat i el respecte vers el medi 
ambient. 
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e) Refermar l’esperit emprenedor amb actituds de creativitat, flexibilitat, iniciativa, treball en 
equip, confiança en si mateix i sentit crític. 
 
És també objecte de la matèria de tecnologia industrial I i II que l’alumnat aprengui a utilitzar i 
treballar els procediments de la tecnologia, des de diferents vessants, per adquirir una visió 
global integrada. D’aquesta manera esdevé un espai de treball interdisciplinari respecte de les 
altres matèries de l’àmbit científic- tècnic. Es tracta, en conclusió, d’una matèria de modalitat de 
caràcter genèric, sense finalitat professionalitzadora, tot i que també aporta una valuosa 
formació professional de base. 
 
Però sens dubte la part més important de les competències específiques del batxillerat 
orientada a aquest treball està relacionada amb La competència en experimentació: 
 
Aquesta està vinculada a competències de caràcter instrumental, sistèmic i metodològic i 
implica adquirir capacitats per projectar, planificar i construir objectes, circuits, instal·lacions i 
sistemes tècnics, aplicant les tècniques específiques que li són pròpies i manipulant amb 
destresa els materials, les eines i les màquines necessaris. També suposa desenvolupar 
habilitats per efectuar correctament mesures i realitzar proves de funcionament. 
 
De igual forma, assolir la competència en modelització i simulació implica adquirir 
coneixements sobre simulacions didàctiques per mitjà de programes informàtics, els quals 
permeten què l’alumnat descobreixi les lleis que regeixen processos tecnològics i que recreï el 
funcionament d’una màquina, un circuit o un sistema; alhora, aquests programes representen 
una bona eina per potenciar el desenvolupament de les habilitats cognitives i facilitar la presa 
de decisions. Aquesta competència també suposa adquirir capacitats per resoldre problemes 
tecnològics que plantegin un model real, representar un model simulat amb un diagrama, 
identificar situacions que es puguin estudiar amb un model informàtic i relacionar les 
simulacions amb situacions reals. 
 
Estructura de les pràctiques 
 
El conjunt de l’acció pràctica seguirà el següent esquema d’elaboració per a la millor 
comprensió de l’activitat: 
 
- Objectius 
- Necessitats a l’aula 
- Grups de treball 
- Aspectes teòrics 
- Relació de materials 
- Eines necessàries 
- Temporització de la pràctica 
- Metodologia 
- Seguiments i controls: elaboració dels informes 
- Estimació pressupost 
 
3 Descripció de les pràctiques 
 
3.1 Pràctica nº1: Muntatge i posada en marxa d’un sistema d’energia solar 




• Introduir a les energies renovables 
• Realitzar de mesures ambientals: radiació solar i temperatura 
• Interpretar d’esquemes i sistemes i simbologia 
• Conèixer de la tecnologia del sector solar tèrmic 
• Elaborar de petits càlculs energètics de consum i generació amb fonts renovables 




Necessitats a l’aula: 
 
-Superfície mínima: 10 m2 
-1 punt d’aigua, aixeta o dipòsit 
-1 desguàs o safareig 
-1 base d’endoll 16A amb posta a terra 





Nombre total d’hores:   12 h. 
Nombre de sessions:    1h. /sessió 
 
Segon el calendari escolar s’adaptaran les sessions de pràctiques amb un mínim de 15 hores.  
 
Explicació de conceptes:     2 h. 
Muntatge i preparació     7 h. 
Mesures i proves:     2 h. 
Sessió seguiment:      1 h. 
Exposició a classe:     1 h. 
 
Grups de treball 
 
Els grups han d’estar constituïts per 3 persones mínim. i un màxim de N/4 sent N, el número 




Els aspectes teòrics a tractar durant les sessions d’aquesta pràctica s’inclouen dintre de 
l’itinerari curricular de batxillerat, amb les correspondències següents: 
Les explicacions de tots els conceptes serà resumida als alumnes dintre d’un dossier pràctic de 
seguiment (annex 1), juntament amb les activitats i les pautes per a l’elaboració de l’informe. A 
la taula següent s’especifiquen els conceptes mínims necessaris: 
 
Concepte Unitat didàctica Definició 
Transmissió de calor Sistemes energètics -Conducció/Convecció/Radiació 
Energia/treball/potència/ 
rendiment 
Sistemes energètics Expressions i formularis 
associats. 
Energia solar Sistemes energètics -Descripció d’un sistema solar i 
funcionalitats de tots els seus 
components 
-Compatibilitat amb els sistemes 
de producció d’energia habituals: 
calderes 
Metalls Materials  -Descripció de l’ idoneïtat de 
segons quins materials per a la 
tecnologia solar tèrmica  
Regulació Automatització i control -Relés, contactors, sondes 
tèrmiques, termistors PTC, 




Interpretació d’esquemes i 
simbologia 
Procés tecnològic -Construcció d’una instal·lació 
arran documentació tècnica i 
esquema de principi facilitats, tot 




Relació de Materials: 
 
La relació de materials fets servir per a aquest pràctica be determinada per l’esquema de 
principi d’energia solar facilitat als alumnes(veure annexes), format per components totalment 
modulars subministrats per industrials del sector renovable. 
 
La construcció dels components un per un de tot el sistema de forma “artesanal”, és 
incompatible amb el calendari escolar establert i a més limitaria de forma evident la consecució 
dels objectius marcats, en qualsevol cas el mínim estarà composat per la següent relació: 
separarem les parts fonamentals de l’esquema més importants i després hi haurà una relació 
de material suplementari propi d’elements de fontaneria.  
 
Material Principal ud Cantidad 
Pràctiques TALLER (fungibles i d’ altres)     
Col·lector Solar tèrmic 1m2 ud. 1 
Interacumulador 50 l. ud 1 
Sistema de bombeig w ud 1 
Vas d’expansió 7 l. ud  1 
Centraleta de maniobra 3 entrades / 2 sortides ud  1 
Sistema de refredament (200 w.) ud  1 
Plafó fusta contraplaca 1x1 foradada forats 4mm.) 
          Taula 2 
 
(*) Els diàmetres facilitats fan referència sempre al exterior del tub metàl·lic, amb les 
indicacions, en cas de ser accessori roscat, del tipus de rosca i la seva mesura en polzades 
 
Eines i operacions necessàries 
 
L’energia solar tèrmica està fortament associada amb operacions de fontaneria de poca 
importància principalment, el roscat, la soldadura i segellat així com operacions bàsiques 
d’electricitat , connexió, cargolat i pelar cablejat elèctric. Totes aquestes operacions ja s’han 
tractat durant els cursos anteriors de l’ ESO, amb la qual cosa els alumnes ja tenen una idea 
preliminar de què es trobaran. Les eines necessàries per a  
realització d’aquesta pràctica es descriuen a continuació: 
 
 
Eines Funció imatge Quantitat 
SOLAR TÈRMICA 











Tornavís estrella Fixació i cargolar  2 
Tornavís pala Fixació i cargolar  2 
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Martell niló Ajustar,copejar  1 
Cinta mètrica (5m) 
Mesurar 
distàncies  1 
Bomba de prova 
Comprovació 
pressió 
estanqueitat  1 
Tallatubs fins 18 mm. 
Tallar tub de 
coure  2 
Alicates de tall 
Pelar aïllament 




elèctric  2 
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Totes les operacions on intervingui la soldadura o el tall es faran fent servir equips de protecció 
individual fonamentals, com a mínim: ulleres soldadura (x2) i guants de tacte fi per a la 




Temporització de la pràctica 
 
La temporització està estretament lligada a l’esquema de principi d’energia solar tèrmica 
proposat, però la seqüenciació de les operacions seguirà el següent patró individualitzat: 
 
Sessió Activitats T(h) Lloc/Recursos 
1 Explicació conceptes teòrics propis d’un sistema 
d’energia solar, descripció de components a nivell 
funcional 
1 h. Aula taller 
Dossier pràctiques 




2 Explicació genèrica càlculs, composició dels 
esquemes i maniobres de funcionament.-
Explicació principi termòstat diferencial 
1 h. Aula taller 
Dossier pràctiques 




3 Coneixement d’eines i explicació soldadura tova/ 
temporització 
1 h. Aula taller 
Eines de taller 
4-8 -Muntatge i conformació del col·lector solar tèrmic 
(>1m2) sobre estructura metàl·lica predefinida 
 
2 h. Aula taller 
Eines 
Estructura metàl·lica 
(tipus hilti o similar) 
Acumulador solar 
-Muntatge de l’acumulador i connexió al circuit 
mitjançant accessoris 
2 h. 
S (60%) SESSIÓ DE SEGUIMENT 1 h. Aula/TICs 
10 Muntatge grup de bombeig i centraleta de 
regulació i control/ Comprovació muntatge elèctric 
1 h. Aula taller 
Eines 
Grup de bombeig 
modular (veure 
referències dossier) 
11 Comprovació fuites del sistema hidràulic 
mitjançant la bomba manual de pressió i posta en 
marxa forçada.-Primeres mesures ambientals 
1 h. Aula taller/Exterior, pati 
12 Mesures ambientals en funcionament (T, 
Radiació) 
1h Exterior, Pati 
Eines 





Sessió 1+2: Explicació teòrica conceptes energia solar tèrmica i recordatori de tots els 
aspectes relacionats amb el càlcul de components a petita escala, sense comprovació. 
Els conceptes teòrics a tractar es troben exposats a l’apartat “aspectes teòrics”. Es recomana 
de forma complementaria, un parell d’exercicis recordatoris. A més és força interessant l’ 
utilització de simuladors solars online o bé amb llicència gratuïta, freewares. Es relacionaran 
diverses opcions per a docents novells en la matèria a l’apartat “Foment de les TIC” 


















  Fig. 1.-Es presentaran el components als alumnes 
 
 
Sessió nº3: En aquesta sessió es realitzarà el primer contacte amb les eines per començar el 
petit muntatge solar tèrmic. De igual manera es plantejarà la feina al grup i es comentarà la 
temporització de la pràctica, a més a més, en cas d’avanç ràpid en quan a conceptes es 
començaran a muntar els elements del sistema. Es farà una petita demostració de soldadura 
tova fent servir el soldador portàtil amb 2 trossos de tub de coure. 
 
Sessió nº4: Una vegada plantejat el sistema es procedirà amb el muntatge del col·lector solar 
tèrmic. En aquesta part i sempre que el centre ho permeti es recomanarà el muntatge dels 
equips de forma estàtica, és a dir, el col·lector romandrà en una situació definitiva per la resta 
de grups en rotació a les pràctiques. La fixació del col·lector solar tèrmica (que be definida pel 
fabricant, depèn del sistema de la forma de fixació proposada pel centre. Es recomana la 
disposició en forma vertical sobre el solat del pati o zona d’esbarjo, lliure d’obstacles i amb 
accés fàcil des del taller de tecnologia. 
Aquest forma de fixació determina la resta dels espais que ocupen els elements, sobretot el 
circuit hidràulic, per tant ha de tenir el consentiment de la direcció del centre, a l’hora que 
facilitarà la feina a l’hora d’encetar noves pràctiques amb futurs grups de batxillerat. Per a una 
descripció física dels components es recomana consultar els annexes que es presentaran als 
alumnes en forma de dossier, esquema real i esquema de principi. Aclarirem el conceptes 
propis de la fixació de la captació solar remarcant els aspectes més positius i els negatius. 
 
L'orientació i inclinació del sistema de captació i les possibles ombres sobre el mateix han de 
fer que les pèrdues respecte a l'òptim, siguin inferiors als límits de la taula exposada a 
continuació. Se consideraran tres casos: general, superposició de captadores e integració 
arquitectònica. Es consideren tres casos: general, superposició de captadors i integració 
arquitectònica. En tots los casos se han de complir tres condiciones: pèrdues per orientació e 
inclinació, pèrdues per ombrejat y pèrdues totals inferiors a los límits estipulats respecto a los 
valores òptims. En tots els casos s'han de complir tres condicions: pèrdues per orientació i 
inclinació, pèrdues per ombrejat i pèrdues totals inferiors als límits estipulats respecte als valors 
òptims. 
 
En qualsevol cas l’execució general del muntatge s’assolirà d’alguna de les formes següents: 
 
integració Avantatges Inconvenients 





































Sent l’opció per components la més didàctica, la resta de la pràctica seguirà aquest criteri de 
funcionament. Els equips didàctics proporcionats per fabricants són força convenients per 
aplicacions en “aula” però vénen massa determinats pel fabricant, és a dir, els alumnes 
tendeixen a fer-se una idea errònia del sistema i per descomptat no permeten cap tipus de 
modificació sobre la marxa.  
 
El muntatge per components, de fet, enriqueix les participacions, doncs, tot i venir condicionat 
un esquema seleccionat, permet als alumnes una participació més àgil en l’execució. Es 





SESSIÓ DE SEGUIMENT 
 
Durant aquest sessió, a l’aula taller, es deixa als alumnes treballar sobre l’informe final a 
entregar i revisar tots els elements seguits fins al moment, d’aquesta manera poden consultar 
dubtes al professor o fins i tot intercanviar informació sobre les pràctiques. 
En aquesta part de la temporització portem assolit pràcticament el 50% de les sessions, en cas 
de tenir que reconduir les pràctiques, aquesta sessió és un bon moment, i permet adaptar la 
resta de la temporització als alumnes. 
 
Sessió nº9-10: Es procedeix en aquesta sessió al muntatge modular de l’equip de bombeig de 
cabal propi del circuit primari del sistema solar tèrmic. La fixació s’ha de realitzar sobre el tauló 
de fusta contraplacada demanat al començament de la comanda de material. El conjunt dels 
elements i parts mòbils es farà mitjançant conduccions flexibles, tipus “flexos” d’acer , de forma 
que la col·locació es fa àgil i ràpida. L’alimentació del grup es fa mitjançant una pressa de 
corrent altern de 16A disponible a l’aula del taller. 
 
Així mateix també es determina la maniobra de funcionament i l’estratègia pròpia del sistema 
solar, molt definida en els documents resum dels alumnes, i permet associar l’electricitat i 
l’hidràulica del equip, així com la forma de maniobra i automatitzar un sistema solar tèrmica. 
 
En qualsevol dels casos, es seguirà el sistema de funcionament mitjançat termòstat diferencial i 
com a mínim es respectaran 3 maniobres bàsiques: 
 
1) Funcionament automàtic, normal 
2) Previsió de sobreescalfaments 
3) Marxa forçada dels equips en cas de manteniment i reparació 
 
Per a aconseguir aquestes maniobres es farà servir una centraleta de regulació i control (veure 
annexes de materials) que tingui com a mínim 3 entrades i 2 sortides per a l’accionament dels 
equips de bombeig, a més a més, ha de ser capaç de traduir informació elèctrica enviada per 
les sondes en informació a l’interface del usuari (pantalla digital de l’equip). 
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Sessió nº11: Una vegada els components de l’equip estiguin muntats i connectats es procedirà 
a la prova d’estanqueïtat i de resistència mecànica mínima abans de fer les mesures 
ambientals corresponents. En primera instància, connectant la bomba manual de pressió 
portàtil es procedirà a una prova de pressió de com a mínim 6 bar de pressió relativa al circuit, 
sempre per sota dels valors límits de la vàlvula limitadora de pressió. En cas de fuites es 
buidarà el sistema de nou i es procedirà al buidat de l’equip i a revisar tots el components un 
per a un fins a trobar la falta d’estanqueïtat.  
De igual forma es comprovarà l’existència de juntes elàstiques en tots els elements flexibles. 
 
En cas de resultat positiu de la prova (20 minuts, en càrrega sense fuites), es procedirà a fer 
les primeres mesures de radiació i de temperatura en règim permanent de funcionament de 
forma forçada, fins a arribar a la màxima temperatura possible, limitem aquest temps de 
funcionament a 30 minuts, doncs en la sessió següent es procedirà al funcionament 
ininterromput del sistema. Fàcilment s’aconseguiran com a mínim 35ºc d’escalfor a 
l’acumulador solar, i es faran les comprovacions marcades a l’informe.  
 
Una vegada superada aquesta fase del procediment, es recomana fer un recordatori de tota la 
pràctica a fi i efecte d’unificar els càlculs o les activitats proposades amb les dades reals 
obtingudes pels alumnes. 
 
Sessió nº12: Mesures ambientals 
 
Arribem pràcticament al final de la pràctica solar tèrmica, en aquest moments, tot el muntatge 
està llest per funcionar de forma autònoma. Aquesta sessió final es fonamentarà en la pressa 
de dades al exterior, en un dia solejat. Concretament es faran les següents observacions i 
anotacions: 
 
1) Mesura de temperatures: tant a l’interior del dipòsit acumulador, com a la sortida del 
col·lector solar. Així mateix també es farà constar la temperatura de l’aigua de la xarxa. 
 
T(ºC)/t (min.) 10 20 30 40 50 60 
T col·lector       
T acumulador       
T xarxa       
 
2) Mesura de radiació: es farà un seguiment de la radiació incident, mitjançant el cèl·lula 
solar adquirida per a transferir el valor fins a la centraleta de regulació i mesura. 
 
R(W/m2)/t(min.) 10 20 30 40 50 60 
Radiació       
 
 
A partir d’aquests resultats experimentals, els alumnes podran realitzar el petits càlculs 
energètics, recolzant-se en la teoria d’energia solar i com a mínim, determinaran: 
 
-Radiació captada      (w/m2) 
-Energia transferida al líquid     (J) 
-Energia acumulada en el dipòsit    (J) 
-Potencia d’intercanvi tèrmic a l’ interacumulador  (W) 
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Es força convenient, en cas de portar molt avançat el muntatge, realitzar mesures durant 2 
jornades consecutives, és a dir, les dues últimes sessions, aquesta forma es pot contrastar les 





Es destinarà una sessió a la presentació de l’informe en grup (mitjançant presentació lliure dels 
resultats i l’explicació detallada del funcionament del sistema), l’estructura d’aquest informe 
seguirà el model facilitat a l’apartat “Dossier de seguiment tipus”. 
A la presentació de l’informe, el docent aplicarà els criteris d’avaluació i la rúbrica que es 
descriu més endavant a la memòria. 
 




• Aprendre i valorar les formes de connectar sistemes energètics senzills mitjançant 
automatismes teòrics 
• Comprendre  les formes de millora en la eficiència de funcionament de circuits 
• Conèixer i Interpretació d’esquemes i sistemes/simbologia elèctrica 
• Alternatives als consums elèctrics habituals en sistemes d’energia sola tèrmica 
• Distingir esquemes elèctrics de potència i esquemes de maniobra mitjançant 
automatismes cablejats 
• Redactar informes des de l’experimentació. 
 
Necessitats a l’aula: 
 
-Superfície mínima: 2 m2 
-1 base d’endoll 16A amb posta a terra 
- 4 Panells de fusta conglomerada foradada 0,50 m. amplada x 0,50 m. d’alçada . per a la 




Nombre total d’hores:   12 h. 
Nombre de sessions:    1h. /sessió 
 
Segon el calendari escolar s’adaptaran les sessions de pràctiques amb un mínim de 15 hores.  
 
Explicació de conceptes:     2 h. 
Muntatge i preparació     6 h. 
Mesures i proves:     2 h. 
Sessió seguiment:      1 h. 
Exposició a classe:     1 h. 
 
Grups de treball 
 
Els grups han d’estar constituïts per 3 persones mínim. i un màxim de N/4 sent N, el número 




Els aspectes teòrics a tractar durant les sessions d’aquesta pràctica s’inclouen dintre de 
l’itinerari curricular de batxillerat, amb les correspondències següents: 
Les explicacions de tots els conceptes serà resumida als alumnes dintre d’un dossier pràctic de 
seguiment (annex 1), juntament amb les activitats i les pautes per a l’elaboració de l’informe. A 
la taula següent es fa referència als conceptes mínims a tenir en compte: 




Concepte Unitat didàctica Definició 
Automatismes elèctrics Sistemes energètics Automatitzar màquines e 
instal·lacions de forma senzilla 
Millora de productes i 
instal·lacions 
Projectes tècnics i procés 
tecnològic 
Formes de controlar eficientment 
i proposta d’ús de formes de 
millora de les maniobres anteriors 
Energia solar Sistemes energètics -Posta en marxa d’un sistema 
solar amb automatismes 
-Millora de consum i formes de 
regulació d’equips en sistemes 
d’energies renovables 
Regulació Automatització i control -Relés, contactors, sondes 
tèrmiques, termistors PTC, 
manòmetres,termòmetres i 
termòstats, bombes 




-Construcció d’un esquema arran 
documentació tècnica i 
instal·lació real 
 
Material Principal ud Quantitat 
Pràctiques TALLER (fungibles i d’ altres)     
Relé maniobra 10A ud. 2 
Interruptor polsador 10A ud 4 
Sondes de radiació  ud 1 
Relés temporitzat 30 segons ud 1 
Sondes de temperatura PT-1000 Ud 3 
Sistema de bombeig 100w ud 2 
Contactor amb 2NO+2NC p<1 Kw. ud  2 
Centraleta de maniobra 3 entrades / 2 sortides ud  1 
Variador de freqüència monofàsic ud 1 
Sistema de refredament (200 w.) ud  1 
Plafó fusta contraplaca 0,50x0,50 foradada forats 4mm.) ud 4 
Pum de llum carril DIN verda ud 2 
Pum de llum carril DIN vermella ud 2 
Caixa de connexions 100x100 mm. ud 2 
Regletes de connexió fins a 4mm2 ud 40 
Cable unipolar 1,50 mm2 amb aïllament XLPE m. 20 
Interruptor Diferencial 40A/30mA II ud 1 
Interruptor Magneto tèrmic 10A ud 2 
           
Eines i operacions necessàries 
 
Els automatismes estan fortament associats amb operacions d’electricitat de poca importància 
principalment, el roscat, connexió  i segellat així com operacions bàsiques connexió, cargolat i 
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pelar cablejat elèctric. Totes aquestes operacions ja s’han tractat durant els cursos anteriors de 
l’ ESO, amb la qual cosa els alumnes ja tenen una idea preliminar de què es trobaran. Les 
eines necessàries per a  
realització d’aquesta pràctica es descriuen a continuació: 
 
 
Eines Funció imatge Quantitat 
AUTOMATITZACIÓN 
SOLAR 




Tornavís estrella Fixació i cargolar  2 
Tornavís pala Fixació i cargolar  2 
Martell niló Ajustar,copejar  1 
Cinta mètrica (5m) 
Mesurar 
distàncies  1 
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Alicates de tall 
Pelar aïllament 




elèctric  2 
Temporització de la pràctica 
 
La temporització està estretament lligada a l’esquema de maniobra solar tèrmica proposada, 





1 Explicació conceptes teòrics propis d’automatismes 
descripció de components a nivell funcional 
1 h. Aula taller 
Dossier pràctiques 




2 Explicació genèrica càlculs, composició dels 
esquemes i maniobres de funcionament.-Explicació 
principi termòstat diferencial 
1 h. Aula taller 
Dossier pràctiques 




3 Coneixement d’eines i explicació de normes d’ 
electricitat 
1 h. Aula taller 
Eines de taller 
4-8 -Muntatge i conformació de maniobres senzilles 
amb els relés i contactors temporitzats 
2 h. Aula taller 
Eines 
 
-Muntatge i seguiment sobre sistema solar 2 h. 
S (60%) SESSIÓ DE SEGUIMENT 1 h. Aula/TICs 
10 Comprovació de l’efectivitat del variador de 
freqüència 
1 h. Aula taller 
Eines 
Grup de bombeig 
modular (veure 
referències dossier) 
11 Muntatge quadre elèctric de protecció 0,5 Aula taller 
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h. 
 Mesures ambientals en funcionament amb el 









Sessió 1+2: En aquestes dues primeres sessions s’explicaran els principals components per a 
poder realitzar una maniobra forçada i automàtica d’un sistema d’energia solar, això com de les 
proteccions principals necessàries per a qualsevol màquina elèctrica, i prenent com a 
referència la seguretat de les persones davant el xoc elèctric en la manipulació de aparells amb 
tensió. 
És necessària en aquestes dues sessions també introduir les expressions que serviran per a la 
resta d’esquemes i que ens permetran realitzar dimensionaments i escollir automatismes 
elèctrics, com són, la potència, la tensió i el corrent altern amb l’accionament de motors 
monofàsics senzills, propis d’una màquina elèctrica com és per exemple el circulador del 
sistema d’energia solar tèrmica. 
 
El principi de termòstat diferencial, també serà mencionat i els seus valors de referència seran 
els necessaris per a poder continuar amb la maniobra del sistema solar tèrmic. Fent una ullada 
a la normativa sobre sistemes d’energia solar en edificis és fàcil determinar que, el principi de 
termòstat diferencial es fonamenta en la diferència de dues temperatures (una pressa a la 
sortida del col·lector i una altra agafada directament sobre el dipòsit acumulador). Aquesta 
diferència serà contrastada a un valor determinat de referència establert com a mínim a 4 graus 
centígrads, és a dir ∆T = 4ºC. 
 
Sessió nº3: És adient arribat aquesta sessió fer un petit esment sobre les normatives 
elèctriques de referència per a després explicar els sistemes i demostrar amb es aparells i 
proteccions elèctriques del aula-taller, com protegir a les persones davant el risc elèctric, i com 
treballar amb seguretat en instal·lacions elèctriques i fer mesures. 
 
Es faran també petites operacions d’electricitat, sobretot la pràctica de treure aïllament als 
conductors elèctrics i realitzar connexions en regletes plàstiques per a la connexió de 
càrregues en paral·lel. 
 
Sessió nº4 a nº8: aquestes hores de pràctiques estaran destinades al muntatge i posterior 
comprovació de les maniobres elèctriques mínimes exposades al dossier entregat a l’alumnat. 
Tots els muntatges hauran de comprovar-ne en sèrie, és a dir no es podrà avançar sense haver 
provat l’anterior, els components del grup en qüestió hauran de fer individual tota la maniobra 
sense excepcions. 
 
La maniobra final entesa com el muntatge del quadre elèctric del sistema i la maniobra 
mitjançant termòstat i sonda de radiació, serà especialment valorada i tindrà una dedicació 
mínima de dues hores. 
 
 
SESSIÓ DE SEGUIMENT 
 
Durant aquest sessió, a l’aula taller, es deixa als alumnes treballar sobre l’informe final a 
entregar i revisar tots els elements seguits fins al moment, d’aquesta manera poden consultar 
dubtes al professor o fins i tot intercanviar informació sobre les pràctiques. 
En aquesta part de la temporització portem assolit pràcticament el 50% de les sessions, en cas 
de tenir que reconduir les pràctiques, aquesta sessió és un bon moment, i permet adaptar la 
resta de la temporització als alumnes. 
 
Sessió nº10: el muntatge del variador de freqüència respondrà a un motor monofàsic del 
circulador d’energia solar tèrmica amb  




Sessió nº11: Proteccions elèctriques: 
 
Arribem pràcticament al final de la pràctica d’automatismes, en aquest moments, tot el 
muntatge està llest per funcionar de forma autònoma. Aquesta sessió final es fonamentarà en 
el quadre elèctric de proteccions del sistema solar tèrmic que inclourà com a mínim: 
• Interruptor automàtics magnetotèrmics 
• Interruptors diferencials 
• Relés amb retroalimentació 
 
3) Mesura de tensions: tant al consum del circulador, com en el funcionament del 
aerotermo es procedirà a la mesura de la tensió en borns dels motors. 
 
4) Mesura de corrent elèctric: es farà un seguiment del corrent elèctric consumit pels 
motors que fan funcionar la instal·lació, en tots el règims de funcionament, és a dir a 1 
velocitat (V1), a 2 velocitats, a 3 velocitats (V·), mitjançant el cèl·lula solar adquirida per 
a transferir el valor fins a la centraleta de regulació i mesura. 
 
Intensitat/Mode V1 V2 V3 
Intensitat (A)    
Amb variador de freqüència 80% 60% 30% 
 
A partir d’aquests resultats experimentals, els alumnes podran realitzar el petits càlculs 
energètics, recolzant-se en la teoria d’energia solar i com a mínim, determinaran: 
 
-Energia consumida pels equips en el temps   (Wh) 
-Potència elèctrica instal·lada al conjunt (J) 
-Eficiència de la instal·lació    (%) 
 
Es força convenient, en cas de portar molt avançat el muntatge, realitzar mesures durant 2 
jornades consecutives, és a dir, les dues últimes sessions, aquesta forma es pot contrastar les 





Es destinarà una sessió a la presentació de l’informe en grup (mitjançant presentació guiada 
dels resultats i l’explicació detallada del funcionament del sistema), l’estructura d’aquest 
informe seguirà el model facilitat a l’apartat “Dossier de seguiment tipus”. 
A la presentació de l’informe, el docent aplicarà els criteris d’avaluació i la rúbrica que es 
descriu més endavant a la memòria. 
 
Pràctica nº3: Muntatge i posada en marxa d’un sistema d’energia solar 




• Introduir les energies renovables 
• Realitzar de mesures ambientals: radiació solar i corrent i tensió 
• Interpretar d’esquemes i sistemes i simbologia 
• Conèixer de la tecnologia del sector solar fotovoltaic 
• Elaborar de petits càlculs energètics de consum i generació amb fonts renovables 
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Necessitats a l’aula: 
 
-Superfície mínima: 10 m2 
-1 base d’endoll 16A amb posta a terra 





Nombre total d’hores:   12 h. 
Nombre de sessions:    1h. /sessió 
 
Segon el calendari escolar s’adaptaran les sessions de pràctiques amb un mínim de 15 hores.  
 
Explicació de conceptes:     2 h. 
Muntatge i preparació     6 h. 
Mesures i proves:     2 h. 
Sessió seguiment:      1 h. 
Exposició a classe:     1 h. 
 
Grups de treball 
 
Els grups han d’estar constituïts per 3 persones mínim. i un màxim de N/4 sent N, el número 




Els aspectes teòrics a tractar durant les sessions d’aquesta pràctica s’inclouen dintre de 
l’itinerari curricular de batxillerat, amb les correspondències següents: 
Les explicacions de tots els conceptes serà resumida als alumnes dintre d’un dossier pràctic de 
seguiment (annex 5), juntament amb les activitats i les pautes per a l’elaboració de l’informe 
 
Concepte Unitat didàctica Definició 
Llei d’Ohm Electrotècnia -Conducció/Convecció/Radiació 
Energia/treball/potència/ 
rendiment 
Sistemes energètics Expressions i formularis 
associats a les magnitud 
elèctriques. 
Energia solar Sistemes energètics -Descripció d’un sistema solar FV  
i funcionalitats de tots els seus 
components 
-Compatibilitat amb els sistemes 
de producció d’energia habituals: 
Baixa tensió AC 
Semiconductors: Si/Ge Materials  -Descripció de l’ idoneïtat de 
segons quins materials per a la 
producció d’energia elèctrica  
Regulació Automatització i control -Reguladors, convertidors i 
eficiència energètica 
Interpretació d’esquemes i 
simbologia 
Procés tecnològic -Construcció d’una instal·lació 
arran documentació tècnica i 
esquema de principi facilitats, tot 
interpretant la simbologia pròpia 




Relació de Materials: 
 
La relació de materials fets servir per a aquest pràctica be determinada per l’esquema de 
principi d’energia solar facilitat als alumnes(veure annexes), format per components totalment 
modulars subministrats per industrials del sector renovable. 
 
La construcció dels components un per un de tot el sistema de forma “artesanal”, és 
incompatible amb el calendari escolar establert i a més limitaria de forma evident la consecució 
dels objectius marcats, en qualsevol cas el mínim estarà composat per la següent relació: 
separarem les parts fonamentals de l’esquema més importants i després hi haurà una relació 
de material suplementari propi d’elements de fontaneria.  
 
Material Principal ud Cantidad 
Pràctiques TALLER (fungibles i d’ altres)     
Mòdul solar FV 100 Wp ud. 3 
Regulador de carga 15A ud 1 
Bateries monobloc NiCd 300 Ah 6V ud 4 
Convertidor DC/AC 300 W. ud  1 
Material elèctric proteccions fusibles 10A ud  6 
Conductor unipolar 1,50 mm2 m  20 
Conductor unipolar 4 mm2 m 20 
Magnetotèrmic 10 A ud 3 
Magnetotèrmic 16 A ud 2 
Tub corrugat 16 mm  
 
(*) Els diàmetres facilitats fan referència sempre al interior del tub plàstic, amb les indicacions, 
en cas de ser accessori roscat, del tipus de rosca i la seva mesura en polzades 
 
Eines i operacions necessàries 
 
L’energia solar tèrmica està fortament associada amb operacions de fontaneria de poca 
importància principalment, el roscat, la soldadura i segellat així com operacions bàsiques 
d’electricitat , connexió, cargolat i pelar cablejat elèctric. Totes aquestes operacions ja s’han 
tractat durant els cursos anteriors de l’ ESO, amb la qual cosa els alumnes ja tenen una idea 
preliminar de què es trobaran. Les eines necessàries per a  
realització d’aquesta pràctica es descriuen a continuació: 
 
 
Eines Funció imatge Quantitat 
SOLAR 
FOTOVOLTAICA 
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Tornavís estrella Fixació i cargolar  2 
Tornavís pala Fixació i cargolar  2 
Cinta mètrica (5m) 
Mesurar 
distàncies  1 
Alicates de tall 
Pelar aïllament 




elèctric  2 






corrent altern  1 
 
Totes les operacions on intervingui la soldadura o el tall es faran fent servir equips de protecció 
individual fonamentals, com a mínim: guants de tacte fi per a la manipulació de càrregues i 
talls, més a més les eines que es facin servir tindran una resistència mínima de aïllament de 
1000V. Les operacions complexes seguiran les indicacions del professorat. 
 
 
Temporització de la pràctica 
 
La temporització està estretament lligada a l’esquema de principi d’energia solar fotovoltaic 





1 Explicació conceptes teòrics propis d’un sistema 
d’energia solar fotovoltaica, descripció de 
components a nivell funcional 
1 h. Aula taller 
Dossier pràctiques 




2 Explicació genèrica de l’efecte fotovoltaic, i 
materials semiconductors aplicats en energia 
solar.-Explicació binomi generació- demanda 
d’energia 
1 h. Aula taller 
Dossier pràctiques 




3 Coneixement d’eines i explicació mesures 
elèctriques: U i I.-Descripció de components 
1 h. Aula taller 
Eines de taller 
4-8 -Muntatge i conformació del sistema captador en 
dues versions: PARAL·LEL, SERIE I S/PMIXTE 
-Selecció  dels components. 
2 h. Aula taller 
Eines 
Estructura metàl·lica 
(tipus hilti o similar) 
Regulador 
-Muntatge del regulador i les bateries juntament 
amb les connexions d’entremig. 
2 h. 
S (60%) SESSIÓ DE SEGUIMENT 1 h. Aula/TICs 
10 Muntatge de les proteccions i del quadre elèctric 
general de maniobra i potència i convertidor 





11 Comprovació dels valors de U i I del sistema sense 
càrregues i en Curtcircuit 
1 h. Aula taller/Exterior, pati 
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12 Mesures ambientals en funcionament (U i I) 1h Exterior, Pati 
Eines 





Sessió 1+2: Explicació teòrica conceptes energia solar fotovoltaica  i recordatori de tots els 
aspectes relacionats amb el càlcul de components elèctrics a petita escala, sense comprovació. 
Els alumnes hauran de descriure les diferents càrregues que després s’hauran de compensar: 
bomba circuladora, aerotermo, centraleta de control. Tots conceptes teòrics a tractar es troben 
exposats a l’apartat “aspectes teòrics”. Es recomana de forma complementaria, un parell 
d’exercicis recordatoris de llei d’ohm. Energia i potència. A més és força interessant l’ utilització 
de simuladors solars online o bé amb llicència gratuïta, freewares. Es relacionaran diverses 
opcions per a docents novells en la matèria a l’apartat “Foment de les TIC” 
 
Sessió nº3: En aquesta sessió es realitzarà el primer contacte amb les eines per començar el 
muntatge de tots els components, es presentaran, es farà una petita explicació del seu 
funcionament i sobretot es parlarà com es combinen per a obtenir el resultat desitjat. De igual 
manera es plantejarà la feina al grup i es comentarà la temporització de la pràctica, a més a 
més, en cas d’avanç ràpid en quan a conceptes es començaran a muntar els elements del 
sistema. Es farà una petita de mesura de la tensió i el corrent. elèctric en generadors 
fotovoltaics i en convertidors AC/DC, així com un repàs a la forma de mesurar davant de 
càrregues connectades al sistema. 
 
Sessió nº4-8: Una vegada plantejat el sistema es procedirà amb el muntatge dels mòduls 
solars fotovoltaics en les distintes formes d’associació SÈRIE, PARALEL I MIXTA. En aquesta 
part i sempre que el centre ho permeti es recomanarà el muntatge dels equips de forma 
estàtica, és a dir, els mòduls romandran en una situació definitiva per la resta de grups en 
rotació a les pràctiques. Donat que el pes dels elements fotovoltaics es força més reduït que el 
dels seus companys tèrmics, es força flexible la instal·lació dels mateixos o bé al exterior en 
zona de façana- coberta o a l’interior sobre algun tipus de suport mòbil de dimensions reduïdes.  
sobre El grup d’acumulació seleccionat sempre anirà muntat sobre suport aïllant i separat de 
terra per evitar possibles fuites o accidents elèctric. 
 
El procediment per a muntar el conjunt dels elements serà sempre el següent: 
 
1) Regulador de càrrega 
2) Muntatge de les proteccions entre el blocs 
3) Connexió del sistema d’acumulació amb les bateries de Ni-Cd, tipus gel (veure annex 
fotogràfic) 
4) Connexió del mòduls fotovoltaics en última instància 
5) Sempre mantenir el dispositius de tall de corrent en posició “off” 
 
És el moment de procedir en 2 sessions (2h) al muntatge del regulador de càrrega amb les 
seves proteccions adients portafusibles i el cab elèctric necessari. Aclarirem el conceptes 
propis de la fixació de la captació solar remarcant els aspectes més positius i els negatius. 
 
L'orientació i inclinació del sistema de captació i les possibles ombres sobre el mateix han de 
fer que les pes respecte a l'òptim, siguin inferiors als límits de la taula exposada a continuació. 
Se consideraran tres casos: general, superposició de captadores e integració arquitectònica. Es 
consideren tres casos: general, superposició de captadors i integració arquitectònica. En tots 
los casos se han de complir tres condiciones: pèrdues per orientació e inclinació, pèrdues per 
ombrejat y pèrdues totals inferiors a los límits estipulats respecto a los valores òptims. En tots 
els casos s'han de complir tres condicions: pèrdues per orientació i inclinació, pèrdues per 
ombrejat i pèrdues totals inferiors als límits estipulats respecte als valors òptims. 
 
En qualsevol cas l’execució general del muntatge s’assolirà d’alguna de les formes següents: 
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integració Avantatges Inconvenients 
































Sent l’opció per components la més didàctica, la resta de la pràctica seguirà aquest criteri de 
funcionament. Els equips didàctics proporcionats per fabricants són força convenients per 
aplicacions en “aula” però vénen massa determinats pel fabricant, és a dir, els alumnes 
tendeixen a fer-se una idea errònia del sistema i per descomptat no permeten cap tipus de 
modificació sobre la marxa. En el cas del KIT formatiu SOLAR TEC-70, ens permet fer ús d’un 
conjunt d’eines addicionals com per exemple, convertidor per connexió a xarxa o làmpades de 
corrent continu i altern. La selecció de la forma de muntatge ha de reflexar, tots el conceptes 
d’adaptabilitat a la realitat del centre dels diferents components. 
En l’annex fotogràfic facilitat més endavant podem contrastar l’aspecte de tot plegat, però 
l’última paraula l’ha de tenir sempre el docent formador amb compatibilitat amb el centre, 
estructuració, arquitectura, recursos... 
 
El muntatge per components, de fet, enriqueix les participacions, doncs, tot i venir condicionat 
un esquema seleccionat, permet als alumnes una participació més àgil en l’execució. Es 
fomenta d’aquesta forma els passos a seguir en el procés tecnològic, i s’entenen millor els seus 
preceptes. 
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SESSIÓ DE SEGUIMENT 
 
Durant aquest sessió, a l’aula taller, es deixa als alumnes treballar sobre l’informe final a 
entregar i revisar tots els elements seguits fins al moment, d’aquesta manera poden consultar 
dubtes al professor o fins i tot intercanviar informació sobre les pràctiques. 
En aquesta part de la temporització portem assolit pràcticament el 50% de les sessions, en cas 
de tenir que reconduir les pràctiques, aquesta sessió és un bon moment, i permet adaptar la 
resta de la temporització als alumnes. 
 
Sessió nº10-11: Es procedeix en aquesta sessió al muntatge modular del quadre general de 
protecció i mesura a més del convertidor DC/AC. L’alimentació del grup es fa mitjançant una 
pressa de corrent altern de 16A disponible a l’aula del taller. 
El conjunt del quadre es penjarà damunt les fustes foradades de 1,5x1m de la relació de 
material anterior. La disposició definitiva pot apreciar-se a l’annex fotogràfic del final.  
 
En aquest moment (sessió 11) es procedeix a fer una prova de funcionament de tots els 
elements sobretot en el funcionament del regulador de corrent de 15A per veure si els 
components estan correctament connectats i hi ha resposta per part del sistema, a fi i efecte de 
realitzar les principals mesures en els equips. 
 
En qualsevol dels casos, es seguirà el sistema de funcionament mitjançat regulador sèrie 
automàtic intervenció dels usuaris on la corrent de generació i consum és avaluat pel regulador, 
com a mínim es respectaran 3 maniobres bàsiques: 
 
4) Funcionament en càrrega 
5) Funcionament exposat a la radiació, amb càrrega 
6) Funcionament exposat a la radiació, sense càrrega 
 
Qualsevol regulador de càrrega del mercat ja permet l’obtenció de totes aquestes situacions, 




Sessió nº11: En aquesta sessió explicarem el funcionament de les bateries utilitzades en 
fotovoltaica, així com els paràmetres claus per a comprendre el conjunt: profunditat de 
descàrrega, coeficient de seguretat i capacitat de la bateria. 
També es comprovaran les diferents valors de fabricant tot fent incís sobre els valors de 
tolerància i veient que respecten el límit establert. Així per exemple es recomana la explicació i 
comprovació sencera, a l’exterior o pati del l’ institut dels valors exposats al dors de qualsevol 
mòdul fotovoltaic, les anomenades característiques nominals de funcionament. S’adjunta 
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Una vegada superada aquesta fase del procediment, es recomana fer un recordatori de tota la 
pràctica a fi i efecte d’unificar els càlculs o les activitats proposades amb les dades reals 
obtingudes pels alumnes. 
 
Sessió nº12: Mesures ambientals 
 
Arribem pràcticament al final de la pràctica solar fotovoltaica, en aquest moments, tot el 
muntatge està llest per funcionar de forma autònoma. Aquesta sessió final es fonamentarà en 
la pressa de dades al exterior, en un dia solejat, s’utilitzarà com a càrregues llums o bé el 
sistema solar tèrmic de la pràctica 1 si ja està terminat. Concretament es faran les següents 
observacions i anotacions: 
 
En càrrega (C)/sense càrrega (SC): 
 
5) Mesura de tensions : en borns de la placa solar i de bateries. 
 
Inclinació/ U C SC 20  30  40  50  60  
30º             
60º             
90º             
 
6) Mesura de corrent: es farà un seguiment de la radiació incident, mitjançant el cèl·lula 
solar adquirida per a transferir el valor fins a la centraleta de regulació i mesura. 
S’observarà el valor de corrent en sentit mòdul- bateries (M-B), en sentit regulador-
convertidor DC/AC (R-C) i en sentit bateries-regulador (B-R): 
 
R(W/m2)/I I(30º) I(60º) I (90º) I(0º) I(45º) 
M-B      
R-C      
B-R      
Radiació      
 
 
A partir d’aquests resultats experimentals, els alumnes podran realitzar el petits càlculs 
energètics, recolzant-se en la teoria d’energia solar i com a mínim, determinaran: 
 
-Radiació captada      (w/m2) 
-Consum energètic sistema     (Wh) 
-Producció FV (fotovoltaica)     (Wh) 
-Despesa energia bateries     (Ah) 
 
Es força convenient, en cas de portar molt avançat el muntatge, realitzar mesures durant 2 
jornades consecutives, és a dir, les dues últimes sessions, aquesta forma es pot contrastar les 
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Es destinarà una sessió a la presentació de l’informe en grup (mitjançant presentació guiada 
dels resultats i l’explicació detallada del funcionament del sistema), l’estructura d’aquest 
informe seguirà el model facilitat a l’apartat “Dossier de seguiment tipus”. 
A la presentació de l’informe, el docent aplicarà els criteris d’avaluació i la rúbrica que es 
descriu més endavant a la memòria. 
 
3.4 Pràctica nº4: Muntatge i proves de funcionament d’un petit túnel de vent.-




• Introduir a les energies renovables 
• Realitzar de mesures ambientals: velocitat del vent,  
• Interpretar de variables elèctriques, generació i transport 
• Conèixer de la tecnologia del sector eòlic 
• Elaborar petits càlculs energètics de consum i generació amb fonts renovables 
 
 
Necessitats a l’aula: 
 
-Superfície mínima: 10 m2 
-1 base d’endoll 16A amb posta a terra 




Nombre total d’hores:   12 h. 
Nombre de sessions:    1h. /sessió 
 
Segon el calendari escolar s’adaptaran les sessions de pràctiques amb un mínim de 12 hores.  
 
Explicació de conceptes:     2 h. 
Muntatge i preparació     6 h. 
Mesures i proves:     2 h. 
Sessió seguiment:      1 h. 
Exposició a classe:     1 h. 
 
Grups de treball 
 
Els grups han d’estar constituïts per 3 persones mínim. i un màxim de N/4 sent N, el número 




Els aspectes teòrics a tractar durant les sessions d’aquesta pràctica s’inclouen dintre de 
l’itinerari curricular de batxillerat, amb les correspondències següents: 
Les explicacions de tots els conceptes serà resumida als alumnes dintre d’un dossier pràctic de 
seguiment (annex 5), juntament amb les activitats i les pautes per a l’elaboració de l’informe 
 
Concepte Unitat didàctica Definició 
Llei d’Ohm Electrotècnia tensió, potència, energia 
Energia/treball/potència/ 
rendiment 
Sistemes energètics Expressions i formularis 
associats a les magnitud 
elèctriques. 
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Energia eòlica Sistemes energètics -Descripció del comportament a 
petita escala d’un aerogenerador 
-Compatibilitat amb els sistemes 
de producció d’energia habituals: 
Baixa tensió AC 
Màquines elèctriques Electrotècnia  -Descripció de motors de corrent 
altern monofàsics 
Dibuix tècnic Projectes tècnics Dibuix d’esquemes i plànols 
elementals per a instal·lacions 
 
Relació de Materials: 
 
La relació de materials fets servir per a aquest pràctica és una forma senzilla d’estructurar una 
simulació del comportament d’un petit generador eòlic, simulant l’acció del vent mitjançant un 
motor elèctric d’aire condicionat. 
 
La construcció dels components un per un de tot el sistema de forma “artesanal” fonamental 
doncs, els kits educatius que després es descriuen són força cars en l’actualitat i es podem fer 
molt més didàctics a peces, tal i com es descriu a continuació_  
 
Material Principal ud Quantitat 
Pràctiques TALLER      
Fusta ud. 3 
Suports metàl·lics: guia DIN ud 1 
Varilla roscada M10 mm. ud 4 
Motor CC kit ud  1 
Voltímetre  ud  1 
Amperímetre UD  1 
Anemòmetre ud 1 
Magnetotèrmic 10 A ud 3 
Motor ventilació DN 150 S&P TD-500/150.-380 m3/h. ud 1 
Tub corrugat 12 mm  
Conductor unipolar 2,5 mm2 
Rosca M10 
Cargols M4 
Abraçadora isofònica DN 150 mm isofix ud 2 
Abraçadora DN 40 mm. ud 1 
Motor CC universal petit ud 1 
Perfils d’alumini 20x15x60mm ud 3 
 
(*) Els diàmetres facilitats fan referència sempre al interior del tub plàstic, amb les indicacions, 
en cas de ser accessori roscat, del tipus de rosca i la seva mesura en polzades 
 
Eines i operacions necessàries 
 
L’energia eòlica està fortament associada amb la velocitat del vent i el diàmetre de les pales de 
la nacelle, amb la qual cosa es imprescindible tenir en compte i controlar la velocitat de l’aire a 
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nivel localitzat. Totes aquestes operacions ja s’han tractat durant els cursos anteriors de l’ ESO, 
amb la qual cosa els alumnes ja tenen una idea preliminar de què es trobaran. Les eines 
necessàries per a  
realització d’aquesta pràctica es descriuen a continuació: 
 
 
Eines Funció imatge Quantitat 
SOLAR 
FOTOVOLTAICA 




Tornavís estrella Fixació i cargolar  2 
Tornavís pala Fixació i cargolar  2 
Cinta mètrica (5m) 
Mesurar 
distàncies  1 
Alicates de tall 
Pelar aïllament 
conductors   3 










corrent altern  1 
Anemòmetre 
comprovació 
velocitat del vent 1 
 
Totes les operacions on intervingui la soldadura o el tall es faran fent servir equips de protecció 
individual fonamentals, com a mínim: guants de tacte fi per a la manipulació de càrregues i 
talls, més a més les eines que es facin servir tindran una resistència mínima de aïllament de 
1000V. Les operacions complexes seguiran les indicacions del professorat. 
 
Temporització de la pràctica 
 
La temporització està estretament lligada a l’esquema de principi d’energia eòlica proposat, 





1 Explicació conceptes teòrics propis d’un sistema 
d’energia mini eòlica, descripció de components a 
nivell funcional 
1 h. Aula taller 
Dossier pràctiques 




2 Explicació genèrica del teorema de Betz, i la seva 1 h. Aula taller 
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adaptació a màquines elèctriques actuals. 
Compatibilitat amb les fórmules del Batxillerat 
-Potencial eòlic català i espanyol 
Dossier pràctiques 




3 Coneixement d’eines i explicació mesures 
elèctriques: U i I.-Descripció de components 
1 h. Aula taller 
Eines de taller 
4-8 -Muntatge i conformació de les subjeccions del 
conjunt generador- dinamo:  
-Muntatge dels components de mesura: voltímetre, 
amperímetre, cablejat, proteccions 
2 h. Aula taller 
Eines 
Estructura metàl·lica 
(tipus hilti o similar) 
Regulador 
-Estructuració del sistema de presa de dades i 
maniobra amb VF del generador de VENT 
2 h. 
S (60%) SESSIÓ DE SEGUIMENT 1 h. Aula/TICs 
10 Muntatge de les proteccions i del quadre elèctric 
general de maniobra i potència 
1 h. Aula taller 
Eines 
ID+Magnetotèrmics 
11 Comprovació dels valors de U i I del sistema sense 
càrregues i en Curtcircuit 
1 h. Aula taller/Exterior, pati 
12 Mesures en funcionament (U i I) a diferents 
velocitats de l’aire, elaboració de la possible corba 
de potència 
1h Exterior, Pati 
Eines 




Sessió 1+2: Durant l’explicació teòrica conceptes d’energia eòlica i contextualització en l’àmbit 
energètic actual, coneixement i descripció de les màquines eòliques instal·lades i 
problemàtiques actuals i recordatori de tots els aspectes relacionats amb el càlcul de 





El ratio entre la potència que extraemos del viento y la potencia del viento sense perturbar es: 
(P/P 0 ) = (1/2) (1 - (v 2  / v 1 ) 
2 ) (1 + (v 2  / v 1 )) 
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Podemos dibujar P/P 0 en función de v 2 /v 1 : 
 
Podemos ver que la función alcanza su máximo para v 2 /v 1  = 1/3, y que el valor máximo de la 
potencia extraída del viento es de 0,59 veces ó 16/27 de la potencia total del viento 
 
Durant l’explicació del teorema, s’hauran com a mínim de fer 2 exercicis sobre la matèria 
sempre en context i amb informació i dades reals d’instal·lacions actuals. A més és força 
interessant l’ utilització de simuladors solars online o bé amb llicència gratuïta, freewares. Es 
relacionaran diverses opcions per a docents novells en la matèria a l’apartat “Foment de les 
TIC”. En aquest sentit l’associació danesa de fabricants de aerogeneradors d’alta potència és 
força recomanable 
 
Sessió nº3: En aquesta sessió es realitzarà el primer contacte amb les eines per començar el 
muntatge de tots els components, es presentaran, es farà una petita explicació del seu 
funcionament i sobretot es parlarà com es combinen per a obtenir el resultat desitjat. De igual 
manera es plantejarà la feina al grup i es comentarà la temporització de la pràctica, a més a 
més, en cas d’avanç ràpid en quan a conceptes es començaran a muntar els elements del 
sistema. Es faran mesures tant a l’interior com a l’exterior de la velocitat de l’aire en buit sense 
la dinamo connectada. 
 
Sessió nº4-8: Una vegada plantejat el sistema es procedirà amb el muntatge dels suports. El 
procediment per a la construcció del conjunt serà força senzill i amb materials fàcilment 
accessibles. En aquest senti es recomana seguir la següent seqüenciació: 
1) Muntatge dels suports: alumini o fusta: Perfils prefabricats de 50x15x15 cm. 
A part superior s’ha de poder foradar per introduir una varilla roscada de M8, a una 
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2) Es tallen 5 cm. de varilla roscada per a poder subjectar una abraçadora isofònica de 
160 mm. Recordem que el motor seleccionat per a la pràctica de generació de vent és 





Per tant tot el conjunt quedarà ben fixat i es transmetran cap tipus de vibració al perfil o el 
banc de treball. Els eixos del generador de vent i els del mini generador eòlic han d’estar 
alineats a l’espai. 
 
3) Es prepara una reducció 160-40 mm en PVC en dues peces per a aconseguir un flux 
més orientat i centrat en l’hèlix de la dinamo de 12 V. L’operació necessària per a poder 
unir extractor i les reduccions es  l’encolat. Amb cola per a PVC col·loca arran els perfil 
de la peça una banda de cola impact per a pvc i s’uneix durant uns segons. El conjunt 
estarà sòlidament unit. Ja tenim preparades les parts principals sense el cablejat 
pertinent. 
 
4) Procedim al muntatge del quadre elèctric de protecció com a mínim compost per 1 
magtetotèrmic de 10 A i un Interruptor diferencial 40/30 mA, destinat a la protecció de 
l’alimentació de generador de vent. Aquesta alimentació estarà composta per 3 
conductors unipolars de secció 2,5 mm2 sota tub corrugat de 20 mm interior, flexible. 
 
5) Es preparen també 2 fils de color negre i vermell de 1,5 mm2 per a identificar el la 
sortida de la generació en corrent continu de la bobina. Aquests fils tindran una llargària 
minia de 50 cm. per a poder fer maniobres en d’instal·lació dels voltímetres i els 
amperímetres. S’adjunta petit esquema elèctric de connexió en el dossier de la pràctica 
corresponent. 
 
L'orientació i inclinació del mini generador eòlic amb la qual cosa es recomana fer la base del 
grup generador mòbil en angle 180º per a procedir a fer diferents mesures amb desorientació 
respecte l’eix del flux d’aire artificial. 
 
Sent l’opció per components la més didàctica, la resta de la pràctica seguirà aquest criteri de 
funcionament. Els equips didàctics proporcionats per fabricants són força convenients per 
aplicacions en “aula” però vénen massa determinats pel fabricant, és a dir, els alumnes 
tendeixen a fer-se una idea errònia del sistema i per descomptat no permeten cap tipus de 
modificació sobre la marxa. En el cas del KIT formatiu VENTEC-150, ens permet fer ús d’un 
conjunt d’eines addicionals com per exemple, convertidor per connexió a xarxa o làmpades de 
corrent continu i altern. La selecció de la forma de muntatge ha de reflexar, tots el conceptes 
d’adaptabilitat a la realitat del centre dels diferents components. 
En l’annex fotogràfic facilitat més endavant podem contrastar l’aspecte de tot plegat, però 
l’última paraula l’ha de tenir sempre el docent formador amb compatibilitat amb el centre, 
estructuració, arquitectura, recursos... 
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El muntatge per components, de fet, enriqueix les participacions, doncs, tot i venir condicionat 
un esquema seleccionat, permet als alumnes una participació més àgil en l’execució. Es 
fomenta d’aquesta forma els passos a seguir en el procés tecnològic, i s’entenen millor els seus 
preceptes. 
 
SESSIÓ DE SEGUIMENT 
 
Durant aquest sessió, a l’aula taller, es deixa als alumnes treballar sobre l’informe final a 
entregar i revisar tots els elements seguits fins al moment, d’aquesta manera poden consultar 
dubtes al professor o fins i tot intercanviar informació sobre les pràctiques. 
En aquesta part de la temporització portem assolit pràcticament el 50% de les sessions, en cas 
de tenir que reconduir les pràctiques, aquesta sessió és un bon moment, i permet adaptar la 





Un dels punts més importants de la pràctica, es fa en aquest moment, doncs, s’ha de col·locar 
dintre de la reducció de PVC transparent, l’anemòmetre manual de la relació de material 
anterior que, com podem observar té forma de “L” i està articulat en un extrem. Le lectura per 
tant del valor de velocitat de l’aire és directa la pantalla digital del dispositiu, a més, la fixació es 
pot aconseguir mitjançant brides de niló , juntament a un injert de PVC i foradant la reducció 







En les dues últimes sessions es muntaran el voltímetre i l’amperímetre necessari per a 
comprovar que del grup generador “surt” potència elèctrica, connectant una petita càrrega , 
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consistent en un punt de llum de corrent continua, o bé diverses llums tipus LED, connectades 
en paral·lel. (Recordatori Llei d’Ohm: P = U x I, W) 
 
En aquest moment (sessió 11) es procedeix a fer una prova de funcionament de tots els 
elements amb les possibilitats limitades del mini generador eòlic. 
 
En qualsevol dels casos, es faran proves de mesura de U i I,fent servir les 3 velocitats 
disponibles en el ventilador de prova, que tal i como es descrit abans té les següents 
característiques nominals: 
 
Cabal     RPM    Velocitat (m/s) 
 
350     2900    --- 
280     1980    --- 
190     1230    --- 
 
1) Mesura de la velocitat de l’aire de sortia de la reducció, amb ajut del termòmetre/ 
anemòmetre 
2) Funcionament exposat a la radiació, amb càrrega 
3) Funcionament exposat a la radiació, sense càrrega 
 
Qualsevol regulador de càrrega del mercat ja permet l’obtenció de totes aquestes situacions, 
però la pressa manual de les mesures amb un multímetre es considera la forma més didàctica 
de procedir. 
 
Una vegada superada aquesta fase del procediment, es recomana fer un recordatori de tota la 
pràctica a fi i efecte d’unificar els càlculs o les activitats proposades amb les dades reals 
obtingudes pels alumnes. 
 
Sessió nº12: Mesures ambientals 
 
Arribem pràcticament al final de la pràctica eòlica, en aquest moments, tot el muntatge està 
llest per funcionar de forma autònoma. Aquesta sessió final es fonamentarà en la pressa de 
dades al exterior, en un dia solejat, s’utilitzarà com a càrregues llums o bé el sistema solar 
tèrmic de la pràctica 1 si ja està terminat. Concretament es faran les següents observacions i 
anotacions: 
 
En càrrega (C)/sense càrrega (SC): 
 
7) Mesura de tensions : en borns de la dinamo. 
 
RPM/ v (m/s) U(V) I (A) P (w) 
1    
2    
3*    
 
Per a mesures addicionals es recomana la compra d’un variador de freqüència monofàsic per 
controlar el gir de generador de vent (TD350 de Soler i Palau), s’adjunta explicació del 
dispositiu i imatge real, tot i que és força car permet fer moltes més mesures que les 
incorporades al ventilador de sèrie  
 
A partir d’aquests resultats experimentals, els alumnes podran realitzar el petits càlculs 
energètics, recolzant-se en la teoria d’energia eòlica, i com a mínim, determinaran: 
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-Potència eòlica      (w) 
-Potència elèctrica extreta    (w) 
-Rendiment general del sistema  (%) 
-Energia produïda en 1 hora    (J) 
 
Es força convenient, en cas de portar molt avançat el muntatge, realitzar mesures durant 2 
jornades consecutives, és a dir, les dues últimes sessions, aquesta forma es pot contrastar les 




Es destinarà una sessió a la presentació de l’informe en grup (mitjançant presentació guiada 
dels resultats i l’explicació detallada del funcionament del sistema), l’estructura d’aquest 
informe seguirà el model facilitat a l’apartat “Dossier de seguiment tipus”. 
A la presentació de l’informe, el docent aplicarà els criteris d’avaluació i la rúbrica que es 
descriu més endavant a la memòria. 
 
Format de l’informe: WORD.-Arial 11, màxim 10 pàgines 
 
 
3.5 Metodologia Docent: 
 
La metodologia seguida en aquestes pràctiques correspondrà a la gestió de projectes 
experimentals. 
 
Aquesta metodologia, seguida a d’altres escales de l’ensenyament oficial, es fonamenta en 
l’aprenentatge dels conceptes teòrics fent servir la pràctica com a vehicle. L’opció pràctica de 
les energies renovables no sol fonamenta l’adquisició de continguts sinó que desenvolupa 
habilitats i actituds davant un determinat fi. A més a més potencia l’ utilització de les TIC i la 
demana a l’estudiant preparació prèvia a cada sessió. Dóna autonomia als estudiants per a 
arribar a completar la pràctica i ajuda a l’ integració dintre dels grups.  
 
A més a més aquesta metodologia fomenta que es creï interdependència entre els diferents 
grups de classe, doncs quan millors siguin els resultats dels uns, millors seran els dels altres. 
Els alumnes hauran de consultar de igual manera les unitats didàctiques tractades a cursos 
anteriors per a poder fer correctament els problemes plantejats a cada sessió teòrica. 
 
Donat que durant les sessions de seguiment els grups podran discutir les solucions obtingudes 
a cada instant, els alumnes han de solucionar conflictes i explicar les seves opcions 
“corregides” al llarg del temps. 
 
La rotació per totes les pràctiques de tots el grup formats. El docent explicarà en les primeres 6 
sessions de teoria tots el conceptes teòrics conjuntament a tots el grups de les quatre pràctica 
proposades i es comentarà de forma general la dinàmica a seguir en quant a la rotació. 
 
Es combinaran per tant sessions de teoria a classe mitjançant projector i entorn virtual tipus 
moddle amb les accions pràctiques necessàries per a arribar als resultats demanats 
 
Es procedirà en el moment d’encetar el material de les pràctiques al sorteig de grups de forma 
aleatòria mitjançant macro tipus excel o estricte ordre de llistat a classe. Els alumnes seguiran 
el guió del procediment de cada pràctica (descripció detallada en els dossiers), monitoritzats 
pel professor en tots els dubtes més pràctics. S’entregarà el material grup a grup de forma  
organitzada per a emmagatzemar-lo de forma que en sessions successives no hi hagi cap  
 
Els alumnes una vegada finalitzada la pràctica i emplenats el resultats obtinguts mínims 
entregaran el dossier de forma individual (tos els membres del grup). 
 
 
Així el punt de partida és: 
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N grups = 4 
S sessions = 48 (24 setmanes) 
P practiques= 4 
 
Sessió/Grup * G1 G2 G3 G4 
S1 P1 P2 P3 P4 
S2 P4 P1 P2 P3 
S3 P3 P4 P1 P2 
S4 P2 P3 P4 P1 
 
(*) Les sessions són de 12 hores. 
 




















Foment de les TIC 
 
 
Durant la duració de totes les pràctiques els alumnes tindran obert una plataforma digital tipus 
MOODLE a fi i efecte de poder enviar l’informe via web en aquesta plataforma per poder 
accedir a la valoració del document. De igual forma els alumnes podran intercanviar informació 
i dades, doncs de cada pràctica es crearà una pestanya individual per accedir, tant als dossiers 
individuals de les 4 pràctiques com als fòrums d’intervenció, que també seran valorats 









1er/2º  Batxillerat: 
ENERGIA SOLAR 
FOTOVOLTAICA 

























Figura 3.-Moddle tipus 
Durant les sessions teòriques s’han exposat diversos softwares i simuladors on-line a tenir en 
compte per a arribar als objectius teòrics de les pràctiques. Només cal una connexió ADSL a 
internet, i no comporten la compra de llicències o demos. 
 
 
Pràctica Software Observacions 
ºP1 ACSOL 2.5: Simulador 
solar para 
acs+calefacció 
Procedència: Junta d’Andalusia, full de càlcul 
simplificat 
 
ESCOSOL SF1: ídem 
anterior 
Procedència: simulador gratuït de comerciant de 
material solar tèrmic 
P2 CADeSimU Software per realitzar esquemes i comprovar 
maniobres elèctriques 
P3 CENSOL V7 (demo) Software del Centre d’estudis d’energia solar (Madrid) 
P4 Simuvent (simulador de 
vent) 
Pàgina especialitzat en energia eòlica de l’associació 
danesa de fabricants d’aerogeneradors 
 
Atenció a la diversitat 
 
Són d’aplicació en la realització d’aquest cicle pràctic, les observacions ressenyades al Decret 
142/2008, d’ordenació del batxillerat: 
 
“El batxillerat ha de preparar l'alumnat perquè accedeixi als estudis superiors, i ha de 
servir perquè el màxim nombre d'alumnes progressi en les competències que necessita per a la 
seva realització i desenvolupament personal, així com per a l'exercici de la ciutadania activa, la 
inclusió social i l'accés al treball qualificat. Per aquest motiu s'ha de facilitar l'accés als estudis 
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de batxillerat al màxim nombre possible d'alumnes, s'ha de donar resposta a la diversitat de 
l'alumnat garantint tant com sigui possible l'excel·lència però també la igualtat real 
d'oportunitats a tots els i les alumnes i sectors socials sense excepció. Per això s'han d'oferir 
itineraris adaptats als diferents ritmes d'aprenentatge i a les diferents situacions personals de 
l'alumnat 
 
L' atenció a la diversitat s'ha de fonamentar en tots els elements que configuren el currículum, 
principalment en la planificació i l'aplicació de les estratègies metodològiques i organitzatives 
necessàries per facilitar a tot l'alumnat l'accessibilitat als aprenentatges. Un cop exhaurides les 
mesures de tipus més general, els centres educatius han d'aplicar les mesures més 
específiques que es detallen en els apartats següents. 
3.3 Els centres educatius han de fer les adaptacions curriculars, de materials d'aprenentatge i 
de temporització, si cal, tant de les activitats d'aprenentatge com d'avaluació, incloent-hi els 
criteris d'avaluació, i facilitar les ajudes tècniques necessàries perquè l'alumnat amb trastorns 
d'aprenentatge i l'alumnat amb discapacitats puguin cursar el batxillerat amb les mateixes 
possibilitats d'èxit que la resta de l'alumnat. 
La direcció general competent ha d'autoritzar les mesures excepcionals a adoptar respecte al 
currículum i l'organització general que impliquin l'exempció d'una matèria, ateses les dificultats 
objectives d'aprenentatge de determinat alumnat per causa de discapacitat, trastorns de salut o 
trastorns greus d'aprenentatge. Aquestes mesures han de ser estrictament proporcionals als 
problemes o dificultats d'aprenentatge. 
3.4 Amb la finalitat de facilitar l'accés al currículum de l'alumnat d'incorporació recent al sistema 
educatiu català o del que compagina els estudis de batxillerat amb els estudis de música o 
dansa, o amb la pràctica intensiva de l'esport, cal adaptar els materials d'aprenentatge i, si 
escau, les temporitzacions, tant de les activitats d'aprenentatge com d'avaluació, sense 
perjudici de les convalidacions o exempcions que puguin correspondre. 
3.5 Per a l'alumnat amb altes capacitats intel·lectuals i elevat rendiment acadèmic, identificat 
mitjançant una avaluació psicopedagògica en els termes que determini la direcció general 
responsable, s'han de preveure les mesures necessàries d'adaptació de la resposta educativa 
a fi d'afavorir el desenvolupament de la seva potencialitat intel·lectual i creativa i la seva 
socialització positiva. Si molt convé, també es pot flexibilitzar la durada de la seva 
escolarització de batxillerat en els termes que determini la direcció general corresponent i, si 
escau, a fi d'afavorir més excel·lència acadèmica d'un determinat alumne, el director del centre 
educatiu, a proposta del tutor i amb la consulta prèvia a l'equip docent, pot promoure mesures 
excepcionals a fi que aquest alumne pugui cursar determinats continguts d'estudis superiors 
amb el consegüent reconeixement d'aquests al batxillerat. 
3.6 Les mesures d'atenció a la diversitat previstes en compliment del que estableixen els punts 
3.3, 3.4 i 3.5 constituiran el pla individual d'un determinat alumne, que s'han recollir en un 
document escrit, el qual, perquè s'apliqui, ha de tenir el coneixement i la conformitat de l'alumne 
mateix i de les mares, pares o tutors legals, quan aquest és menor d'edat. En aquest document 
també cal fer-hi constar els criteris d'avaluació que s'aplicaran i el tutor ha de vetllar perquè tot 
l'equip docent el conegui i l'apliqui. 
3.7 El pla individual s'ha de fer constar a l'historial acadèmic de l'alumne, dins l'apartat 
convalidacions i altres observacions”. 
L’aplicació d’aquestes directrius durant el desenvolupament de la pràctica és responsabilitat 
directe de l’equip docent i per tant s’ha de conformar un ambient de treball i dinàmica amena, 
on l’ajut d’uns als altres en les diferents operacions siguin palpables. 
 






El conjunt de les pràctiques tindrà un pes del 40 %, en la nota final de l’assignatura de 
tecnologies, independentment dels trimestres programats. 
 
 P1 P2 P3 P4 
Nota 1 (%)     
Nota 2 (0-10)     
 
Nota 1 = grau d’assoliment de la pràctica (100,75,50,25) 
Nota 2 = Nota de l’informe + presentació 
 
Rúbrica de l’informe 
 




Presentació i estructura 
de l’informe 
El document presenta totes parts necessàries i 
demanades a l’informe. 
Excel·lent: Presenta totes les parts 
Correcte; Presenta 3 o més 
Incorrecte: Presenta 2 o menys de 2 
Ortografia 
10% 
Faltes d’ortografia Observació de les faltes d’ortografia 
Excel·lent: no presenta faltes d’ortografia 
Correcte: es detecten algunes faltes 
Incorrecte: es detecten moltes faltes d’ortografia 
Sintaxi 
10% 
Capacitat d’ estructuració 
de les frases i arguments 
Capacitat per argumentar i redactar les frases i 
textos  
Excel·lent: Redacció amena 
Correcte: redacció correcta però monòtona 






coneixements adquirits a 
les classes 
Capacitat per interpretar els càlculs i les 
expressions exposades a l’informe 
Excel·lent: Tots els càlculs són correctes 
Correcte: Càlculs correctes però amb errors 
admissibles  
Incorrecte: tots els càlculs són incorrectes 
Presentació 
30% 
Conclusions i valoracions 
de la pràctica i ordenació 
dels argument 
Ordenació i qualitat dels arguments exposats a 
l’última sessió 
Excel·lent: Presentació al públic, mirada fixa i 
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referències sense “stops” sobtats 
Correcte: Presentació al públic, mirada fixa, 
referències discontínues 
Incorrecte: nerviosisme predominant, falta de 
preparació 
 
4 Pressupost d’execució material 
 
 
El conjunt dels materials fets servir durant les pràctiques seran materials escollits amb 
criteris de sostenibilitat, predominant el material reutilitzable o fàcilment substituïble per d’altre 
més ecològic, segons la tecnologia vigent disponible. Tots el preus reflecteixen preus de venta 
al públic, i han de ser tractats de forma contable per l’ institut. 
 
Conceptes PVP 
perfils i peces pvc 35 € 
Instal·lació solar tèrmica (complerta) 565 € 
Petit material fontaneria 120 € 
Instal·lació solar fotovoltaica 861 € 
Petit material elèctric 80 € 
Automatismes cablejats 263 € 
Eines variades 120 € 
Instal·lació petit túnel de vent 165 € 
Fusteries 65 € 
TOTAL 2.274 € 
 
 
Abans de procedir a manteniment i reposició de les parts principals es preveu una vida útil mitja 




• Resistències inicials 
 
El plantejament d’aquestes pràctiques sempre comporta una sèrie de resistències inicials que 
ha de posar-se sobre la taula, per exemple: 
 
-Posar limitacions als alumnes: la convicció del docent a fer aquest tipus de formació en la 
vessant pràctica, ha de ser una constant en la seva vida professional, més encara en 
ensenyaments tecnològics on els conceptes teòrics moltes vegades no són gaire bé 
interioritzats per falta de contextualització dels continguts. 
L’estructuració d’aquestes pràctiques permet una dinàmica flexible i adaptable als alumnes en 
cada nou curs a més de poder millorar els continguts. Pretén ser una guia no pas un camí rígid, 
doncs es pot adaptar cada pràctica a la realitat del centre que sigui. 
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-Falta de pressupost: en els temps actuals la falta de pressupost dels departament deixa en 
evidència les partides destinades a la compra de nous materials, molts centres desestimen el 
tema pràctic només per la falta de recursos, aquest és un tema difícil de compatibilitzar en 
aquest tfm, i crec que molts del aspectes que s’haurien de tractar per solucionar aquest tipus 
de problemes (ajustos, financiació, patrocinis, materials,...) queden molt per sobre del que es 
pretén amb aquest compendi de pràctiques. 
 
-Temps de pràctiques insuficients: no s’ha d’amargar pas que en aquesta estratègia pràctica 
per a conèixer les energies renovables, és força important la capacitat i l’actitud del docent que 
ha de control 4 línees de pràctiques, no oblidem que tot i ser diferents comparteixen tots el 
conceptes bàsics d’energia i electricitat, que són sessions fàcils de tractar a l’aula taller amb 
tots el grups. Respectar els temps establerts és necessari i fins i tot gratificant posar objectius 
diaris en base als procediments, tot i no assolir el 100% de les pràctiques es fa imprescindible. 
 
• Aprenentatge des de l’experimentació 
 
Aquestes pràctiques donen una guia o manera de fer a l’hora de contextualitzar els conceptes 
teòrics de les unitats didàctiques al batxillerat, sortint de la rigidesa habitual dels problemes 
tipus preparatoris d’examen. 
 
• Heterogeneïtat de treball 
 
Els informes finals de les diferents pràctiques són diferents tot i el guió pautat doncs tots els 
alumnes fan servir el “feed-back” dels grups que han passat anteriorment per la pràctica actual. 
Per tant, es detecten i s’eliminen més ràpidament errors inicials o bé es milloren tècniques o el 
procediment ells mateixos. 
 
• Avantatges didàctics 
 
El treball en equip, l’ interdependència als grups i la pressa de decisions, són elements que 
estan intrínsecs a la realització dels informes i durant la pressa de dades. 
 
 
• Replantejament dels objectius inicials 
 
És molt convenient aplicar criteris de qualitats a l’ensenyament i sobretot en temes pràctics com 
els que plantejo en aquest treball, per tant es necessari documentar-lo en informes de 
seguiment doncs, la documentació és necessària per:  
 
•  Prendre decisions basades en dades 
•  Procés de millora continua 
•  De la docència impartida 













Figura 4.-Roda de Deming 
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Ara bé, traslladar la cultura de la qualitat des de l'àmbit industrial i empresarial a l'àmbit 
educatiu no és una tasca fàcil. "La principal dificultat a l’hora d’implantar un sistema de gestió 
de qualitat en un centre educatiu no rau en la naturalesa del servei, sinó en la concepció de 
l’escola com a organització" [TREBALL I INDÚSTRIA, DEPARTAMENT DE (2006)]. Es 
requereix en primer lloc tot un treball de traducció al llenguatge escolar de la terminologia 
pròpia de la qualitat amb un glossari de termes com: processos, productes, client, servei, 
proveïdor, circuit, indicador, validador, mesura,...La dificultat d'implantació d'aquesta cultura en 
els centres escolars no és tan així un problema de lèxic com un problema de marc conceptual i 
entorn d'aplicació, ja que sovint les resistències ideològiques que es troben en l'àmbit docent 
per acceptar una concepció més empresarial de l'educació són molt fortes. I en alguns casos 
aquestes resistències internes al canvi són insalvables i fan impossible a la pràctica l'adopció 
de sistemes de gestió de la qualitat. En part, el rebuig entre el professorat també prové de la no 
acceptació d'una visió, diguem, tecnològica de l'educació, en el sentit que per aquests 
ensenyar és una activitat professional més artística que no pas tècnica.  
Però, en el sistema educatiu públic, possiblement aquest rebuig té, a més, altres raons que 
tenen a veure amb una estructura funcionarial del professorat així com per una absència de 
facto de competència per captar als clients potencials del servei. Així des d'una perspectiva 
economicista neoliberal, que no compartim però, hi ha qui podria argumentar que amb 
professionals blindats per contracte que treballen per organitzacions que presten serveis des 
d'una situació monopolista, els estímuls per millorar un producte, que el client no té altra opció 
que adquirir en el mercat, són nuls. Ni perilla la feina, ni perillen els clients, per molt deficient 
que sigui el producte servei. Per què millorar doncs? Per què caldria implantar sistemes de 
qualitat, que només poden significar fer més feina cobrant el mateix sou?  
 
Des del nostre punt de vista, al marge de les demandes fetes des de l'administració del propi 
sistema educatiu, el professorat hem de millorar contínuament en la nostra feina perquè el 
malestar causat per una mala pràctica educativa acaba per provocar-nos la infelicitat 
professional. I a ningú no li agrada ser infeliç. Per regla general, ens agrada sentir-nos 
orgullosos del què fem, de com ho fem i de per què ho fem. El pessimisme laboral permanent 
condueix de manera segura a la mort professional. Per tant, innovar en educació i canviar per 
millorar no hauria de ser entès com una opció, sinó més aviat com una necessitat vital per als 
docents.  
Una necessitat que apuntava així la Consellera d'Educació Marta Cid i Pañella en el pròleg de 
la “Guia: Gestió per processos en els centres educatius basada en la norma ISO 9001:2000" 
[TREBALL I INDÚSTRIA, DEPARTAMENT DE (2004)].  
"Els sistemes d’ensenyament dels països europeus i, més concretament, els del món més 
industrialitzat estan immersos en un vertader canvi de paradigma organitzatiu. Un canvi que 
porta a orientar-nos permanentment cap a la família, l’alumnat, les empreses, i en definitiva, 
cap al conjunt de la nostra societat. Avui, més que mai, els professionals de l’educació 
necessiten estructures fortes i ben organitzades en les quals es puguin recolzar. El professorat 
necessita sentir-se segur en un món tan canviant i ha de disposar de les eines adequades. " 
La pròpia definició de qualitat en educació i els criteris en base als quals es defineix i s' avalua 
és controvertida. No hi ha única interpretació per al concepte de qualitat en educació, i sota el 
seu paraigües conceptual s'aixopluguen diversos posicionaments ideològics segons el model 
pedagògic emprat com a paradigma i la funció social que es vulgui donar a l'educació. També 
el context educatiu i sociocultural d'aplicació seria un factor determinant a l'hora d'establir uns 
paràmetres, ja que allò que pot ser qualitat per a uns pot no ser-ho per a uns altres d'acords 
amb les prioritats o necessitats de cadascú. A més no s'ha d'oblidar mai que l'educació és ans 
un servei que un producte, i la percepció del grau de satisfacció d'un client/usuari en la 
prestació d'un servei rebut és sempre un indicador relatiu i subjectiu. Les principals 
característiques definitòries de l'educació com a servei a diferència d'altres serveis i/o 
productes [TREBALL I INDÚSTRIA, DEPARTAMENT DE (2006)] serien les següents:  
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• Intangibilitat: el servei en si és intangible. Definir-ne els requisits és més complex. El 
resultat no pot ser previst, mesurat i verificat igual que en el cas de productes. 
• Heterogeneïtat: els resultats de la prestació d’un servei educatiu poden ser molt 
variables en funció de qui el dóna i de qui el rep. La percepció de la qualitat del servei 
és subjectiva, depèn de la persona que ofereix el servei, del client i del dia en què es 
porta a terme. El que per un alumne és rigor, per a un altre pot arribar a ser 
intransigència. En els serveis, la qualitat va més enllà del compliment d’unes 
especificacions, hi ha d’altres paràmetres que influeixen, com per exemple el lloc i la 
manera en què es presta el servei, les expectatives del client, la comunicació, etc. 
• Inseparabilitat de l’elaboració i el consum: la producció es fa al mateix temps que es 
consumeix. La simultaneïtat de la producció -consum dificulta l’aplicació d’un control de 
qualitat en procés. 
• L’educació és un bé de mèrit, un bé necessari, tot i que l’usuari no sempre ho 
percebi així; per això, en certes etapes es parla d’ensenyament obligatori, o cal 
incentivar la participació en determinats cursos per a aturats. Aquest fet té una 
implicació fonamental: el servei educatiu té unes característiques que no sempre 
l’usuari demana i, d’altra banda, l’usuari demana característiques del servei educatiu 
que no sempre suposen una major qualitat.  
Però malgrat les diferències sobre el que s’entén per èxit o fracàs escolar, rendiment, eficàcia i 
eficiència, existeix, això sí, un consens sobre el fet que la qualitat té a veure amb l'obtenció 
d'uns resultats d'acord amb uns objectius fixats (siguin quin siguin aquests objectius i sigui 
quina sigui la mètrica de mesura emprada).  
Així ens podem trobar amb les següents definicions genèriques de qualitat [TREBALL I 
INDÚSTRIA, DEPARTAMENT DE (2006)]:  
«Qualitat és el grau en què un conjunt de característiques d’un producte o servei satisfà les 
necessitats dels clients i, per tant, fa satisfactori el producte. (Norma ISO 9001:2000)»  
«Totalitat de característiques d’un producte o servei que condueixen amb la seva aptitud a 
satisfer necessitats expresses o implícites.» (Norma A3 ANSI ASQC)  
i aquestes altres aplicades al concepte de qualitat educativa:  
«Esforç sistemàtic i continuat que té com a finalitat canviar les condicions d’aprenentatge i 
altres condicions internes d’una escola per tal d’assolir els objectius d’una manera més eficaç» 
(projecte ISIP OCDE, OCDE (1991): Escuelas y Calidad de la Enseñanza. Informe 
internacional. Madrid: Paidós-MEC.).  
«L’escola de qualitat és la que promou el progrés dels seus estudiants en una àmplia gamma 
d’assoliments intel·lectuals, socials, morals i emocionals, tenint en compte el seu nivell 
socieconòmic, el seu medi familiar i el seu aprenentatge previ. Un sistema escolar eficaç és el 
que maximitza la capacitat de les escoles per assolir aquests resultats» (J. Mortimore).  
«La qualitat total en l’educació és un procés que suposa incidir en els punts següents: complir i 
superar les expectatives del client, millora continuada, compartir responsabilitats amb tot l’equip 
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